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Lernziele dieses Foliensatzes

Betriebssysteme werden nach unterschiedlichen Kriterien klassifiziert

Die wichtigen Unterscheidungskriterien sind Inhalt dieses Foliensatzes

@ Am Ende dieses Foliensatzes kennen /verstehen Sie. ..
o den Unterschied zwischen Einzelprogrammbetrieb (Singletasking) und
Mehrprogrammbetrieb (Multitasking)
o den Unterschied zwischen Einzelbenutzerbetrieb (Single-User) und
Mehrbenutzerbetrieb (Multi-User)
den Grund fir die Ldnge der Speicheradressen
was Echtzeitbetriebssysteme sind
was Verteilte Betriebssysteme sind
den Betriebssystemaufbau (unterschiedliche Kernelarchitekturen)
@ Monolithische Kerne
o Minimale Kerne
o Hybride Kerne

@ das Schalenmodell bzw. Schichtenmodell

Ubungsblatt 2 wiederholt die fiir die Lernziele relevanten Inhalte dieses Foliensatzes
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Klassifikationen
e0

Einzelprogrammbetrieb und Mehrprogrammbetrieb

o Einzelprogrammbetrieb (Singletasking)

e Zu jedem Zeitpunkt lduft nur ein einziges Programm
o Mehrere gestartete Programme werden nacheinander ausgefiihrt

Al available tasks appear to be executing ...

Task 1 Executing

@ Mehrprogrammbetrieb

Task 2 Executing

(Multitasking) S—
- \
o Mehrere Programme kénnen = = = >
gleichzeitig (bel mehreren ... but only one task is ever executing at any time.
g Task 1 Executing =—; — | ] —
CPUs/Kernen) oder zeitlich .~ "~ « —  —_ ~_ _
verschachtelt Task 3 Exccuting N I N O A
(quasi-parallel) ausgefiihrt EEE T R >
werden

Bildquelle: freertos.org

Task, Prozess, Aufgabe, Auftrag,. ..

Der Begriff Task ist gleichzusetzen mit Prozess oder aus Anwendersicht Aufgabe bzw. Auftrag
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Klassifikationen
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Warum Mehrprogrammbetrieb (Multitasking)?

@ Bei Mehrprogrammbetrieb laufen mehrere Prozesse nebenliufig

@ Die Prozesse werden in kurzen Abstinden, abwechselnd aktiviert
== Dadurch entsteht der Eindruck der Gleichzeitigkeit

@ Nachteil: Das Umschalten von einem Prozess zu anderen, erzeugt Verwaltungsaufwand (Overhead)

@ Prozesse miissen haufig auf duBere Ereignisse warten

e Griinde sind z.B. Benutzereingaben, Eingabe/Ausgabe-Operationen von
Peripheriegeraten, Warten auf eine Nachricht eines anderen Programms

o Durch Mehrprogrammbetrieb kdnnen Prozesse, die auf ankommende
E-Mails, erfolgreiche Datenbankoperationen, geschriebene Daten auf der
Festplatte oder dhnliches warten, in den Hintergrund geschickt werden

o Andere Prozesse kommen so friiher zum Einsatz
o Der Overhead, der bei der quasiparallelen Abarbeitung von

Programmen durch die Programmwechsel entsteht, ist im Vergleich
zum Geschwindigkeitszuwachs zu vernachlassigen
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Klassifikationen
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Einzelbenutzerbetrieb und Mehrbenutzerbetrieb

e Einzelbenutzerbetrieb (Single-User)

o Der Computer steht immer nur einem einzigen Benutzer zur Verfiigung
e Mehrbenutzerbetrieb (Multi-User)

o Mehrere Benutzer konnen gleichzeitig mit dem Computer arbeiten

o Die Benutzer teilen sich die Systemressourcen (mdglichst gerecht)
o Benutzer miissen (u.a. durch Passworter) identifiziert werden
o Zugriffe auf Daten/Prozesse anderer Benutzer werden verhindert

Single-User Multi-User

Singletasking | MS-DOS, Palm OS —

Multitasking 0S/2, Windows 3x/95/98, BeOS, Linux/UNIX, MacOS X,

MacOS 8x/9x, AmigaOS, Risc OS | Windows NT /2000 Terminal Server

@ Die Desktop/Workstation-Versionen von Windows
NT/XP/Vista/7/8/10 sind halbe Multi-User-Betriebssysteme
o Verschiedene Benutzer kdnnen nur nacheinander am System arbeiten,
aber die Daten und Prozesse der Benutzer sind voreinander geschiitzt
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Klassifikationen
[ ]

8/16/32/64 Bit-Betriebssysteme

o Die Bit-Zahl gibt die Lange der Speicheradressen an, mit denen das
Betriebssystem intern arbeitet
o Ein Betriebssystem kann nur so viele Speichereinheiten ansprechen, wie
der Adressraum zulasst
o Die GroBe des Adressraums hangt vom Adressbus ab = Foliensatz 3

o 8 Bit-Betriebssysteme konnen 28 Speichereinheiten adressieren

e z.B. GEOS, Atari DOS, Contiki
o 16 Bit-Betriebssysteme konnen 2'° Speichereinheiten adressieren

e z.B. MS-DOS, Windows 3.x

Bill Gates (1989)
,We will never make a 32-bit operating system.”

o 32 Bit-Betriebssysteme konnen 232 Speichereinheiten adressieren
e z.B. Windows 95/98/NT/Vista/7/8, Linux, MacOS X

o 64 Bit-Betriebssysteme konnen 24 Speichereinheiten adressieren
e z.B. Linux (64 Bit), Windows 7/8 (64 Bit), MacOS X (64 Bit)
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Klassifikationen
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Echtzeitbetriebssysteme (Real-Time Operating Systems)

@ Sind Multitasking-Betriebssysteme mit zusatzlichen Echtzeit-Funktionen
fur die Einhaltung von Zeitschranken
@ Wesentliche Kriterien von Echtzeitbetriebssystemen:
o Reaktionszeit
e Einhalten von Deadlines
@ Unterschiedliche Prioritdten werden beriicksichtigt, damit wichtige
Prozesse innerhalb gewisser Zeitschranken ausgefiihrt werden
@ 2 Arten von Echtzeitbetriebssystemen existieren:
o Harte Echtzeitbetriebssysteme
o Weiche Echtzeitbetriebssysteme
o Aktuelle Desktop-Betriebssysteme kénnen weiches Echtzeitverhalten
fir Prozesse mit hoher Prioritat garantieren

o Wegen des unberechenbaren Zeitverhaltens durch Swapping,
Hardwareinterrupts etc. kann aber kein hartes Echtzeitverhalten
garantiert werden

Prof. Dr. Christian Baun — 2. Foliensatz Betriebssysteme — Frankfurt University of Applied Sciences — SS2016




Klassifikationen
oe

Harte und Weiche Echtzeitbetriebssysteme

o Harte Echtzeitbetriebssysteme

o Zeitschranken miissen unbedingt eingehalten werden
Verzogerungen konnen unter keinen Umstanden akzeptiert werden
Verzogerungen flihren zu katastrophalen Folgen und hohen Kosten
Ergebnisse sind nutzlos wenn sie zu spat erfolgten
Einsatzbeispiele: SchweiBroboter, Reaktorsteuerung, ABS,
Flugzeugsteuerung, Uberwachungssysteme auf der Intensivstation
@ Weiche Echtzeitbetriebssysteme

o Gewisse Toleranzen sind erlaubt

o Verzogerungen fiihren zu akzeptablen Kosten

o Einsatzbeispiele: Telefonanlage, Parkschein- oder Fahrkartenautomat,
Multimedia-Anwendungen wie Audio/Video on Demand
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Klassifikationen
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Architekturen von Echtzeitbetriebssystemen

o Thin-Kernel
o Der Betriebssystemkern selbst luft als Prozess

mit niedrigster Prioritat -
o Der Echtzeit-Kernel iibernimmt das Scheduling e

o Echtzeit-Prozesse haben die hochste Prioritat ’ ‘
= minimale Reaktionszeiten (Latenzzeiten)

Hardware

o Nano-Kernel
o Neben dem Echtzeit-Kernel kann eine beliebige
Anzahl anderer Betriebssystem-Kernel laufen ‘ ‘ ’
@ Pico-Kernel, Femto-Kernel, Atto-Kernel

o Marketingbegriffe der Hersteller von
Echtzeitsystemen, um die Winzigkeit ihrer
Echtzeit-Kernel hervorzuheben

User-space User-space
(Non realtime tasks) (Non real-tme tasks) REIED

Nano-kerel /Interrupt dispatcher

[ Haroware

Bildquelle: Tim Jones (2008). Anatomy of real-time Linux architectures
http://www.ibm.com/developerworks/library/l-real-time-linux/
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Klassifikationen
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Einsatzgebiete von Echtzeitbetriebssystemen

@ Typische Einsatzgebiete von
Echtzeitbetriebssystemen:
o Mobiltelefone
o Industrielle Kontrollsysteme
o Roboter
@ Beispiele fiir
Echtzeitbetriebssysteme:
QNX
o VxWorks
e LynxOS
e Nucleus
o
o

Symbian
Windows CE
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Klassifikationen
ooe

Die QNX Demo Disc von 1999. ..

odisk/

2b/20011019174050/www.qnx.c

[} web.archive.org/v

=
e D
e N N A

Buk Forvard_Howe  Relosd _Stop __Fonts _Hotist_AddHL
hitpn 27.1ncchtnl

(EREXS  buid amore reliaie wortd

DEMO
Download QNX 4 Demo _Extend OS funclionally  Troubleshaoling  Dermo Home

THE
INCREDIBLE

Version 4
isherel

4 THE
O 4 Sutthe veh
DEMO INCREDIBLE , Gonerate cynanc inat
This single bootable floppy centains: ,’ ‘ i . Extend O functionaiit
Wmhrlslup-npl- are prolime OF; (deter. " 4 ‘ EMO Trouble shooting
————— browser  sample apps 4
Send me Info sever and much more .. You can surf the wieb PIUS dynamically extend the 05
_— Using only this tioppy!

‘Comments

Real World
-applications

gm QNX

Surf the web. Serve HTML pages. Extend the OS - on the fly ... How we die f | About QN | GNX products | Cool demos

Leaal sturf A

This is a demo of the QIX 4 RTOS, To download the new QINX realtime s [ onox pemo ik
platform, visit 2t qux com.

QNX web site

Create your own demo Bildquelle:
http://toastytech.com/guis/qnxdemoboot.gif J

Allyou need is a 1.44M floppy! Tust msert your disk, click on "Create 2
demo," and follow mstructions
Sneaiyerte dovmigatas Ml SN GNE Demoiyousen Beeindruckendes Video iiber die Demo Disc:
* Surfthe web - Use your IP address to connect, and get ready to surfl https://www.youtube.com/watch?v=K_V1I6IBEJO J
« Generate dynamic HTML - Even diskless systems can generate HTML
pages m real time.
* Extend the OS - Download drivers on the fly - without rebooting
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Klassifikationen
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Verteilte Betriebssysteme

o Verteiltes System

@ Steuert die Prozesse auf mehreren Rechner eines Clusters

@ Die einzelnen Rechner bleiben den Benutzern und deren Prozessen
transparent verborgen
o Das System erscheint als ein einzelner groBer Rechner
@ Prinzip des Single System Image

Knoten A Knoten B Knoten C
1 [ 1 [
@ Das Prinzip der verteilten Betriebssysteme | Verteilte Anwendungen |

ist tot! [ Ir [ Ir
| Verteilte Dienste des Betriebssystems |

@ Aber: Bei der Entwicklung einiger verteilter
Betriebssysteme wurden einige interessante
Technologien entwickelt oder erstmals

| Kernel | | Kernel | | Kernel |
angewendet
@ Einige dieser Technologien sind heute noch Haraware Haraware Haraware
aktuell I I |
Netzwerk
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Klassifikationen
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Verteilte Betriebssysteme (1/3) Quelle: Wikipedia

o Amoeba
o Mitte der 1980er Jahre bis Mitte der 1990er Jahre
o Andrew S. Tanenbaum (Freie Universitdit Amsterdam)
o Die Programmiersprache Python wurde fiir Amoeba entwickelt

http://www.cs.vu.nl/pub/amoeba/ J
The Amoeba Distributed Operating System. A. S. Tanenbaum, G. J. Sharp. http://www.cs.vu.nl/pub/amoeba/Intro.pdf )
o Inferno

o Basiert auf dem UNIX-Betriebssystem Plan 9
o Bell Laboratories
o Anwendungen werden in der Sprache Limbo programmiert
@ Limbo produziert wie Java Bytecode, den eine virtuelle Maschine ausfiihrt
o Minimale Anforderungen an die Hardware
o Bendtigt nur 1 MB Arbeitsspeicher

http://www.vitanuova.com/inferno/index.html J
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Klassifikationen
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Verteilte Betriebssysteme (2/3) Quelle: Wikipedi

@ Rainbow
e Universitat Ulm
o Konzept eines gemeinsamen Speichers mit einem fiir alle Rechner im
Cluster einheitlichen Adressraum, in welchem Objekte abgelegt werden
o Fir Anwendungen ist es transparent, auf welchem Rechner im Cluster
sich Objekte physisch befinden
o Anwendungen kdnnen iiber einheitliche Adressen von jedem Rechner auf
gewiinschte Objekte zugreifen
@ Sollte sich das Objekt physisch im Speicher eines entfernten Rechners
befinden, sorgt Rainbow automatisch und transparent fiir eine
Ubertragung und lokale Bereitstellung auf dem bearbeitenden Rechner

Rainbow OS: A distributed STM for in-memory data clusters. Thilo Schmitt, Nico Kimmer, Patrick Schmidt, Alexander Weggerle,
Steffen Gerhold, Peter Schulthess. MIPRO 2011 J
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Klassifikationen
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Verteilte Betriebssysteme (3/3) Quelle: Wikipedia

@ Sprite
o University of California, Berkeley (1984-1994)
o Verbindet Workstations so, dass Sie fir die Benutzer wie eine einzelnes
System mit Dialogbetrieb ( Time Sharing) erscheinen
o pmake, eine parallele Version von make, wurde fiir Sprite entwickelt

http://www.stanford.edu/~ouster/cgi-bin/spriteRetrospective.php J

The Sprite Network Operating System. 1988. http://www.research.ibm.com/people/f/fdouglis/papers/sprite.pdf )
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Klassifikationen
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Verteilte Betriebssysteme heute

@ Das Konzept konnte sich nicht durchsetzen
o Verteilte Betriebssysteme kamen nicht aus dem Stadium von
Forschungsprojekten heraus
o Etablierte Betriebssysteme konnten nicht verdrangt werden

@ Um Anwendungen fiir Cluster zu Knoten A Knoten B Knoten C
entwickeln, existieren Bibliotheken, die von = =
. . | Verteilte Anwendungen |
der Hardware unabhéngiges Message

Passing bereitstellen oy oy o
o Kommunikation via Message Passing
basiert auf dem Versand von Nachrichten | e— | | o— | | Fom—— |
o Verbreitete Message Passing Systeme:
o Message Passing Interface (MPI) Hamlw Hamlw Hmlw
— Standard-Lésung Netzwerk

e Parallel Virtual Machine (PVM) = 1

MPI-Tutorial von Stefan Schafer und Holger Blaar

http://www2.informatik.uni-halle.de/lehre/mpi-tutorial/index.htm
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Kernelarchitekturen

Betriebssystemaufbau (Kernelarchitekturen) Bildquelle: Wikipedi

@ Der Kernel enthilt die grundlegenden Funktionen des Betriebssystems
und ist die Schnittstelle zur Hardware

@ 3 unterschiedliche Kernelarchitekturen existieren

o Sie unterscheiden sich darin, welche Funktionen im Kern enthalten sind

und welche sich auBerhalb des Kerns als Dienste (Server) befinden
o Funktionen im Kern, haben vollen Hardwarezugriff (Kernelmodus)

o Funktionen auBerhalb des Kerns kénnen nur auf ihren virtuellen Speicher

zugreifen (Benutzermodus) = Foliensatz 5

auf monolithischem Kernel Mikrokernel-basierte Hybridkernel-basierte
basierte Betriebssysteme Betriebssysteme Betriebssysteme

—— —_—
Anwender n
Betriebsystem vEs, Symenhﬂc Benutzer- Benutzer- Benutzer-
Modus

Modus Modus

Anwendungs- | UNIX- | Gerate-
1PC

——
Basic IPC, Virtual Memory, Scheduling

IPC, Dateisystem

Anwendungs- Gerdte-

1PC Treiber

Basic IPC, Virtual Memory, Scheduling
ardw

Scheduler, Virtual Memory

Gerate-Treiber, Dispatcher, ...
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Kernelarchitekturen
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Monolithische Kerne (1/3) Bildquelle: Wikipedi

o Enthalten. ..

o Funktionen fiir Speicherverwaltung

o Funktionen fiir Prozessverwaltung

e Funktionen fiir Prozesskommunikation

o Hardware-Treiber

o Dateisysteme-Treiber
auf monolithischem Kernel Mikrokernel-basierte Hybridkernel-basierte
basierte Betriebssysteme Betriebssysteme Betriebssysteme

—— —
Anwender

Betriebsystem

Benutzer-

Benutzer- Benutzer-
Modus Modus

Modus

Anwendungs- | UNIX- | Gerate-
1PC Server | Treiber
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Kernelarchitekturen
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Monolithische Kerne (2/3) Bildquelle: Wikipedi

@ Vorteile:
o Weniger Prozesswechsel als Mikrokernel = hdhere Geschwindigkeit
o Gewachsene Stabilitat
o Mikrokernel sind in der Regel nicht stabiler als monolithische Kerne
@ Nachteile:
o Abgestiirzte Komponenten des Kerns kdnnen nicht separat neu gestartet
werden und das gesamte System nach sich ziehen
o Hoher Entwicklungsaufwand fiir Erweiterungen am Kern, da dieser bei
jedem Kompilieren komplett neu libersetzt werden muss

Monolithic Kernel Microkernel "Hybrid kernel"
based Operating System based Operating System based Operating System
— —

System I

v
VES, System call

user
mode.

Application Device
1PC oriver  [GGC]
mode
Basic IPC, Virtual Memory, Scheduling

Hardware Hardware Hardware

Operating system

Application | UNIX | Device
IPC s

G [Fle Svateny erver | Driver

kernel
mode.

Scheduler, Virtual Memory

kernel
mode.

A

Basic IPC, Virtual Memory, Scheduling

Device Drivers, Dispatcher, ...
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Kernelarchitekturen
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MOHO“thiSChe Kerne (3/3) Bildquelle: http: //www.xml.con/1dd/chapter/book/ch02. html

insmod init_module(} | register_capability() |

capabliieies(] e Hardware- und
Dateisystem-Treiber im
Linux-Kernel kénnen in Module
auslagert werden

! printk() . . .
Z o e Die Module laufen jedoch im
3 Kernelmodus und nicht im
rmmod cleanup_module() ff unregister_capability() Benutzermodus
| | o Darum ist der Linux-Kernel
ein monolithischer Kernel
s (18 function [ LLLL e Function caf! = [tz poinfer
Muttiple functions Function pointer =% Assignment o daia

Beispiele fiir Betriebssysteme mit monolithischem Kern

Linux, BSD, MS-DOS, FreeDOS, Windows 95/98/ME, MacOS (bis 8.6), OS/2
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Minimale Kerne (1/2) Bildquelle: Wikipedia

@ Im Kern befinden sich (iblicherweise nur:
o Notwendigste Funktionen zur Speicher- und Prozessverwaltung
e Funktionen zur Synchronisation und Interprozesskommunikation
o Geratetreiber, Dateisysteme und Dienste (Server), befinden sich
auBerhalb des Kerns und laufen wie die Anwendungsprogramme im

Benutzermodus
auf monolithischem Kernel Mikrokernel-basierte Hybridkernel-basierte
basierte Betriebssysteme Betriebssysteme Betriebssysteme
Anwender

]

Benutzer-

Anwendungs- Gerate-
1PC
Basic IPC, Virtual Memory, Scheduling

Benutzer-
Modus

Benutzer-
Modus

v
VFS, System-Aufrufe

Betriebsystem

IPC, Dateisystem

Scheduler, Virtual Memory

Gerate-Treiber, Dispatcher, ..

Beispiele fiir Betriebssysteme mit Mikrokernel
AmigaOS, MorphQOS, Tru64, QNX Neutrino, Symbian OS, GNU HURD
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Kernelarchitekturen
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Minimale Kerne (2/2) Bildquelle: Wikipedia

@ Vorteile:
o Einfache Austauschbarkeit der Komponenten
e Theoretisch beste Stabilitdt und Sicherheit, weil weniger Funktionen im
Kernelmodus laufen
@ Nachteile:
o Langsamer wegen der groBeren Zahl von Prozesswechseln
o Entwicklung eines neuen (Mikro-)kernels ist eine komplexe Aufgabe

auf monolithischem Kernel Mikrokernel-basierte Hybridkernel-basierte
basierte Betriebssysteme Betriebssysteme Betriebssysteme
Anwender

]

Benutzer-

Anwendungs- Gerate-
1PC Tee
Basic IPC, Virtual Memory, Scheduling Basic IPC, Virtual Memory, Scheduling

Hardware Hardware

Benutzer-
Modus

Betriebsystem Vs, S,L,,m, Benutzer-
Modus

Anwendungs- | UNIX- | Gerate-
1PC Server | Treiber

IPC, Dateisystem

Scheduler, Virtual Memory

Kernel
Modus

Gerate-Treiber, Dispatcher, .

Der Anfang der 1990er Jahre prognostizierte Erfolg der Mikrokernelsysteme blieb aus
—> Diskussion von Linus Torvalds vs. Andrew S. Tanenbaum (1992)
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Hybride Kerne (1/2)

@ Kompromiss zwischen monolithischen Kernen und minimalen Kernen
o Enthalten aus Geschwindigkeitsgriinden Komponenten, die bei minimalen
Kernen auBerhalb des Kerns liegen

@ Es ist nicht festgelegt, welche Komponenten bei Systemen mit hybriden
Kernen zusatzlich in den Kernel einkompiliert sind
@ Die Vor- und Nachteile von hybriden Kernen zeigt Windows NT 4

o Das Grafiksystem ist bei Windows NT 4 im Kernel enthalten
o Vorteil: Steigerung der Performance

o Nachteil: Fehlerhafte Grafiktreiber fiihren zu haufigen Abstiirzen

MS Windows NT Kernel-mode User and GDI White Paper. https://technet.microsoft.com/library/cc750820.aspx

Hybride Kerne heiBen auch Hybridkernel oder Makrokernel
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Hybrlde Kerne (2/2) Bildquelle: Wikipedia

@ Vorteile:
o Hohere Geschwindigkeit als minimale Kerne
@ Grund: Weniger Prozesswechsel
o Die Stabilitat ist (theoretisch) héher als die monolithischer Kerne

auf monolithischem Kernel Mikrokernel-basierte Hybridkernel-basierte
basierte Betriebssysteme Betriebssysteme Betriebssysteme
—— —
Anwender

!

v
VFS, System-Aufrufe

Benutzer- Benutzer-

Betriebsystem

Benutzer-
Modus

Anwendungs-
1PC

IPC, Dateisystem

Scheduler, Virtual Memory

Anwendungs- Ger:
1PC ber
— h
Basic IPC, Virtual Memory, Scheduling Basic IPC, Virtual Memory, Scheduling

Hardware Hardware

Gerate-Treiber, Dispatcher, ...

Hardware

Beispiele fiir Betriebssysteme mit hybriden Kernen
Windows seit NT 3.1, ReactOS, MacOS X, BeOS, ZETA, Haiku, Plan 9, DragonFly BSD
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Kernelarchitekturen
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Linus Torvalds vs. Andrew S. Tanenbaum (1992)

@ 26. August 1991: Linus Torvalds kiindigt das Projekt Linux in der
Newsgroup comp.os.minix an

o 17. September 1991: Erste interne Version (0.01)
o 5. Oktober 1991: Erste offizielle Version (0.02)
@ 29. Januar 1992: Andrew S. Tanenbaum schreibt in der Newsgroup
comp.os.minix: ,LINUX is obsolete”
e Linux hat einen monolithischen Kernel = Riickschritt
e Linux ist nicht portabel, weil auf 80386er optimiert und diese Architektur
wird demnachst von RISC-Prozessoren abgeldst (Irrtum!)
o Es folgte eine mehrere Tage dauernde, zum Teil heftig und emotional
gefiihrte Diskussion iiber die Vor- und Nachteile von monolithischen
Kernen, minimalen Kernen, Portabilitat und freie Software

Welche Schliisse ziehen Sie daraus?

Prof. Dr. Christian Baun — 2. Foliensatz Betriebssysteme — Frankfurt University of Applied Sciences — SS2016




Kernelarchitekturen
oce

Mei ne SCh | USSfOlgel’U ng Bildquelle: Lukasfilm Games

My name is Gybrush Threepwood and and | want to know...
- what operating system will | use in the future?

- what CPU will | use in the future?

- will | pass the operating systems exam?

@ Die Zukunft kann nicht vorhergesagt werden
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Ei n tI’aU I’igeS Kernel_ Beispiel - H U RD Bildquelle: stallman.org und Wikipedia

@ 1984: Richard Stallman griindet das GNU-Projekt
o Ziel: Entwicklung eines freien UNIX-Betriebssystems
—> GNU HURD
@ GNU HURD besteht aus:
o GNU Mach, der Mikrokernel
o Dateisysteme, Protokolle, Server (Dienste), die im
Benutzermodus laufen
o GNU Software, z.B. Editoren (GNU Emacs), Debugger
(GNU Compiler Collection), Shell (Bash),. ..
@ GNU HURD ist so weit fertig

o Die GNU Software ist seit Anfang der 1990er Jahre
weitgehend fertig
o Nicht alle Server sind fertig implementiert

@ Eine Komponente fehlt noch: Der Mikrokernel
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Ein extremes Kernel-Beispiel — kHTTPd Rl s Do

Linux Kernel
@ 2000: Ingo Molnar entwickelt fiir Linux Kernel 2.4.x | E—_EiRd )
den kernel-basierten Web-Server kHTTPd Recv
@ Vorteil: Beschleunigte Auslieferung statischer(!)
Web-Seiten
o Keine Moduswechsel zwischen Benutzermodus und | L A G oier H

Kernelmodus notig
e Daten werden zwischen Arbeitsspeicher und
Netzwerkgerat Gbertragen
@ Nachteil: Sicherheitsrisiko
o Komplexe Software wie ein Web-Server sollten nicht
im Kernelmodus laufen
o Bugs im Web-Server kdnnten zu Systemabstiirzen

oder zur vollstandigen Kontrollilbernahme durch
Angreifer fiihren

@ Im Linux Kernel > 2.6.x ist kKHTTPd nicht enthalten Bildauele:

http://loda.hala0l.com

ot
Network Card

Bildquelle: Ivan Ganev

Latency [mS]
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Schichtenmodell (1/2)

@ Betriebssysteme werden mit ineinander liegenden Schichten logisch
strukturiert
o Die Schichten umschlieBen sich gegenseitig
o die Schichten enthalten von innen nach auBen immer abstraktere
Funktionen
@ Das Minimum sind 3 Schichten:

o Die innerste Schichten enthilt die hardwareabhangigen Teile des

Betriebssystems
@ So kénnen Betriebssysteme (theoretisch!) leicht an unterschiedliche
Rechnerarchitekturen angepasst werden

o Die mittlere Schichten enthilt grundlegende Ein-/Ausgabe-Dienste
(Bibliotheken und Schnittstellen) fiir Gerate und Daten

o Die duBerste Schichten enthilt die Anwendungsprogramme und die
Benutzerschnittstelle

@ In der Regel stellt man Betriebssysteme mit mehr als 3 logischen
Schichten dar
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Schichtenmodell (2/2)

Schicht 3
Benutzer, Anwendungsprogramme

Erzeuge Datei

Schicht n

Schicht 2 Schicht 2

Schicht 1

Andere Blocke
auf der Festplatte

Belege freie Blocke
auf der Festplatte

Erzeuge
Verzeichniseintrag

Hardware

Schicht 1

A 4
Block in den #Bytes in den Block Block auf die
Hauptspeicher lesen schreiben Festplatte schreiben

Jede Schicht ist mit einer abstrakten Maschine vergleichbar

Die Schichten kommunizieren mit benachbarten Schichten iiber
wohldefinierte Schnittstellen

Schichten kénnen Funktionen der nachst inneren Schicht aufrufen
Schichten stellen Funktionen der nichst duBeren Schicht zur Verfigung
Alle Funktionen (Dienste), die eine Schicht anbietet, und die Regeln,
die dabei einzuhalten sind, heiBen Protokoll
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Schichtenmodell von Linux/UNIX

Kernel (maschinenabhé&ngiger Teil)
Kernel (maschinenunabhéangiger Teil)
Standardbibliothek (glibc)

Shell (bash), Anwendungen

Benutzer

Hardwareschnittstelle

kernelinterne,
hardwareunabhangige Schnitststelle

Systemaufrufschnittstelle

Bibliothekenschnittstelle
(Schnittstelle zu glibc)

Benutzerschnittstelle

OPOEEe® VOO

In der Realitat ist das Konzept aufgeweicht. Anwendungen der Benutzer kénnen z.B. Bibliotheksfunktionen der Standardbibliothek
glibc oder direkt die Systemaufrufe aufrufen (== siehe Foliensatz 7) J
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